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LEG RÖ VID EBB T Á V O L O K  A  K Ö R K Ú P O N .
SZÉKFOGLALÓ ÉR TEK EZ ÉS 
V É S Z  J Á N O S  Á R M I N
R E N D E S  T A G T Ó L .
(Elöadatolt az ÍS68. oktober 12-diki ülésben.')
A jelen értekezés tárgyát képezi azon görbe vonal 
meghatározása, a melyen haladnunk kell, ha a körkúp egy 
pontjából a másikra a legrövidebb úton kivánunk elérni.
A feladat maga a változtatási hánylat egyik alkalma­
zását képezi a mértanra, és azon feladattal, melynél a legki­
sebb távol a henger két adott pontja között kerestetik, némi 
hasonlatossággal bir ugyan, de úgy a nyert eredményekben, 
mint az azokhoz vezető utakban attól lényegesen külön­
bözik.
Ezen említett hasonlatosság az országos építészeti hiva­
talnál alkalmazva volt néhány fiatal barátim között, az eredő 
görbére nézve, igen érdekes vitákra adván alkalmat, arra in­
dított, hogy a feladattal magával tüzetesebben foglalkozzam, 
és a következőkben lesz szerencsém a talált érdekes ered­
ményeket, úgy szinte azon különbzéki egyenletek oldását 
előadni, melyek ezen eredményekre vezettek.
l . § .
Legyen az 1. ábrában S egy körkúp csúcsa, melynél az 
alkotók a tengelylyel fi szöget képeznek, A, és B  a körkúpon 
fekvő két adott pont, melyek összerendezői
1*
íCj — m és =  n
y t =  ma y,, — na cos cp
z t =  0 z,, =  na sin cp
hol a  —  cp pedig azon síkok hajlási szögét jelenti, melyek 
a tengelyen és az adott pontokat tartalmazó alkotókon ve­
zettetnek keresztül. Kerestetik a kúpon fekvő azon A B  görbe 
vonal, mely az A  és B  pontok között a legrövidebb.
Nevezvén az A B  görbe ívhosszát s-sel, leend
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- r./ rr, dx V 1 - f  y ^  - f  z, *
dy dz
hol rövidség okáért ?/, =  - j - ,  és z, —
Az illető görbe vonal meghatározására nézve tehát ezen 
kifejezés változtatása egyenlővé teendő a semmivel, vagyis
8s =  ő\  d x V  \ -\ -y^ -\ -z^  =  0  . . .  1 )
J m
s minthogy a határok állandók, tehát Sdx =  0
í* 11 _____  _
8s =  l  d x S V l  _J_j,,a _J_ Zii~=  o
J  m
- -
hol rövidség okáért áll
V = V l + y x* +  zl
. A  (öy )  . dx
dx
-  y. *y _  ( sv d ' 
~ v ~ dx
(* *1 _  f  «1 
.) v  3 v
=  ZJ L ^ - { ÍS ± ( ^ ) d x
V  J  dx \ F  /
miért is ezen értékekkel lesz a 2 ) alatti egyenletből
*={$ * . d x  [¿(^)% +¿('7) faJ="
mely egyenlet első tagja a határok állandósága miatt maga
egyenlő a semmivel, a görbe vonal meghatározását pedig a 
következő különbzéki egyenlet adja meg :
■ ■ ■ 3) V
a melyhez meg, miután a görbe vonal egészen a kúpon fek­
szik, ennek egyenlete pedig -j- y- =  a2 te2, a következő 
egyenlet járul :
z 8 z - \ - y ö y  — 0  . . . 4)
Helyettesítvén ezen utóbbi egyenletből 8z értékét az 
előbbibe, lesz:
s ( £ ) - f  - i ( » = ö 
v a g y ' Í { t ) ~ * =  °  • • • 5)
és a kijelentett mütételek végbevitele után 
mely még igy is írható:
(zy- — yzi )  v — ^ 0 */i —  ^ 0  =  0
innét pedig ered :
1 d V _zy,2 yz„
V ' dx zyl — yzi 
mely egyenletben, mind a két oldalon, a számláló a nevező 
különbzéke lévén, egészelés által ered :
l c - \ - l V = l ( z y l — yzx) 
vagy a mi mindegy :
zih — yz\ =  eV  . . .  7) 
mely különbzéki egyenlethez járul még a kúp egyenletének 
különbzékelése által:
M i +  zzi —  • • • 8 )
mely két egyenlet most már az y  és a £-nek az x  függvényé­
ben kifejezésére elegendők.
E czélra emeljük a két egyenletet négyzetre és adjuk 
össze és tekintetbe véve, hogy y"- -j- z'1 — a4 a?s
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lesz y r « <ia:2- f  3 , 2 a2 x 2 =  a4 x 2 - j - c a F 2
vagy a2 * 2 ( i  - f  y x 2 - f  2, 2) =  a 2 U +  <‘ 2) - f  c" F “ ■
és miután V- =  1 */i2 -f- z, 2
, , TTít o * * « ( í  +  a*)
lesz meg V ' -  a , x<t_ e, -
a  x  K I - f -  a- ^
vagy k — - 7 — ——
K a 2* 2— c 2
ezen értékkel azután a görbe vonal meghatározására szol 
gáló két egyenlet lesz :
!/*/i + Z2i =  a" x
a e x  j / j  _J_ aa
éS ZVl yZl ~~ V a - x -  — c2
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10)
2. §.
E két egyidd Jcülönbzéki egyenlet feloldása különbféle 
módok szerint eszközölhető, nevezetesen először: A  második 
egyenlet még igy is irható
a c x  \f i  _j_ a 2
— z y , — —  ........~ T 7 ~
K a2 te2 — c2
és a két oldalt a z2 - j - y'L —  a- x -  egyenlet által osztva 
yzl — zyx _  c K i  a2
z2  +  2/ ‘  _  a x y a - x "  —  c2
vagy y c/z —  z dy
, i í í E = . i .
a a i l / ' í i i í s i - c 5
és egészelés által
z k t t ^ c  cda!
a rc tg y  a  J a ; K « * ^ _  c 2
, K i  -I- a 2 a x— --------!----- arcsec —
a c
vagy a k állandó megváltoztatásával
z _ K i  -j- a2 ___ c ,
hol Á az új állandót jelenti, mely &-val a következő egyenlet 
által van összefüggésben
z y  u
miután pedig arctana —  =  arecos . , — ===- — a rcco s -í-
y . ^ y ^ + z -  a x
z . z— arcsin -7 - = = = .  — arcain —
\/yv+z"- a x
V ~ i~-L ai 1
s miután továbbá a — tqB, tehát------ — — =  . , mind ezen
a sinfí
értékek helyettesítése v által lesz a 1 1 ) alatti egyenletből a 
következő kettő:
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y = xtgp cos' arc sin —LX - * ] . . . 12)sin fi J
2 = x tg /? s i n
. ctarc sin —LX . 13)
sin fi J
mely egyenletek már a keresett görbe vonal vetületeihez 
tartoznak az Y X  és Z X  öszrendezői síkokra, és hol rövidség
£
okáért a “  állandó helyébe cy Íratott.
Az egyenletekben előforduló c , és l  állandók azon fel­
tételből lesznek méghatározandók, hogy a keresett görbének 
az adott A  és B  pontokon kell keresztül menni. Ha tehát 
ezen egyenletekben az x, y, és s összrendczők helyébe irat­
nak az A  és fí pont adott összrendezői, nyerjük az állandók 
meghatározására a következő egyenleteket
7. =  arc sin —í- 
m
és c, [v/ m - —  c, 2 — V n -  —  c, 2 ] =  mn sin (qp sm/í) 
melyekből azok, miután m, n, cp, és /? adott mennyiségek, leg­
alább közelítőleg meghatározhatók. Különben a nyert egyen­
letek tárgyalásával, úgy szinte az állandók jelentőségével 
később fogunk foglalkozni.
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és y l —  -7 - — Qz — O
•••O •••••> - ■ 3. §.
A  10) alatti különbzéki egyenletek oldása másodszor 
még a következőképen is eszközölhető. Küszöböljük ki az 
említett két egyenletből egyszer y^et, azután a 2 ,-et, ered :
* . - - ü r + < 2y = ö  ]
[ . . .  14)
^  = 17 j
C j / "  _ 1 _  ^<2
hol rövidség okáért tétetett Q — ------   ~  — —■=■
« a 'K « 2  ¿.a _  cs
szorozzuk most a második egyenletet t/i-vel, és adjuk az 
elsőhöz, feltéve, hogy tp az ¿c-nek valami később meghatáro­
zandó függvénye; lesz
2 . +  v>!/i — —  — —  +  Q y— Q w = o
X  X
legyen már most z =■ —  tpy . . 15)
tehát =  —  1pyt — V>, y 
és ezen értékek helyettesítése által
— xf>l Q (1 -\~ ip-) =  0
és innét . T 1 --  — Q1 -fip*
vagy egészelés által:
arctg \p =  (  Qdx -j- k 
és Q és tp értékeit visszahelyezvén :
,tq ( i _ ) = VZ ± F :  f — =^ =  4 . k
, , , z , 1 4 -  a2 a x
és innét arctg —  — « — --------1----- arcsec —
y a c
és az állandó megváltoztatásával
z V l  4 -  a'1 . c ,
arctg —  = -------J-----arc sin —  — '■
y  a a x
ugyanazon egyenlet, melyre 1 1 ) alatt jutottunk.
arct
4- §•
A 10) alatti egyenletek oldására végre harmadszor a 
következő utat is választhatjuk : különbzékeljük mind a kot 
egyenletet x  szerint, akkor tekintetbe véve, hogy a 9 ) szerint
Fa =  1 -\-y  , a =  —  * V
' ' 1 a -x -  —  el­
nyerünk rövid rondezés után két új egyenletet, ugyanis:
V I I  1 —  —  ( Í + « 2 ) C 2 'yy^^ZZ z — — — — —  . . .  16)
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a c 3 j A / 4 - aaes zy„ — yz„ — -------— ------ . . 1 <)
K (a a,za — ca) :f
melyekben y , és z„ a részletes második különbzéki hányado- 
íd^y d'lz\ 
sokat i elGntl
Ezen négy egyenletből most már, ugyanis a két erede­
tiből, és a most nyert két egyenletből kiküszöbölhető z, z,, és 
z„, marad kellő rendezés után
aa« 4 (aa« a —  ca) y a +  aac » « y 1 +  c*y =  0  . . .  18)
mely egyenlet ugyan y -ra nézve másodrendű, de melyben 
már többé 0 épen elő nem fordul. Ezen egyenletnek eleget tesz 
y  =  x {A  cos k W B  sin k W ) . . . 19)
hol A , B, k állandókat, W  pedig az x  valamely még megha­
tározandó függvényét jelenti.
Ha pedig a fentebbi négy egyenletből kiküszöböljük az 
y> *J\ > és ¿/a mennyiségeket, akkor egy az előbbivel azonos 
alkotásit egyenletre jutunk, melynek tehát eleget fog tenni: 
z — x  (A  t cos k W  B l sin k W ) . . . 20)
de miután za -f- y"1 — a2 következik az állandókra e kö­
vetkező feltétel
a - — (A^-^-A ,-) cos2 k W  2 sin k W  cos k W  (KA B -\ -A lB l )
- H £ a- H V )  sin* k W  
mely egyenletnek W  függvény minden értékére nézve érvé­
nyesnek kell maradni, miért is ezen egyenlet a következő 
háromra oszlik :
^ a- f  J 1a =  « a 
B* +  B *  =  a,í 
és A B \ -A xB { = 0
mely egyenleteknek eleget az által lehet tenni, ha 
A  — a, — 0, B — 0, és Bt — a 
mi által azután a felvett 19) és 20) alatti egyenletek a k ö­
vetkező egyszerűbbekbe mennek á t : 
y  =  a x co sk W )  
és z — ax sin k W )  
hogy pedig még a k és W  mennyiségeket meghatározhassuk, 
helyettesítsük ezen egyenletek elsejét a 18) alatti egyenle­
tünkbe, a melynek feltétel szerint eleget kell tenni, ered 
rövid rendezés után
i „ d W  t , .d * W )
—  k a - x -sin  k W |(i? a x -— c )~dx  — c2)
-\ -x co sk W  | ( /- j - « - )  c2— k-aíx'1{ci'ix '1— }  —
határozzuk meg most már a W  függvényt azon feltételből, 
hogy ezen egyenlet első tagja, a k állandót pedig, hogy a 
második tagja legyen egyenlő a semmivel, akkor a \V és k 
meghatározására szolgálnak a következő egyenletek:
d W  d^W
{2  a2 -  c2) - ^ + x ( a * x * -  c2) - ^ -  = 0  . . .  2 2 )
¡d W \2
és ( í + a 2) c 4— W a W i a W — ca) H H  = °  • • • 23)
az előbbiből ered :
d *W  
dxl , 2  a 'V — c2
10  LEGRÖVIDEBB TÁVOLOK A KÖRKÚPON.
0
— 0d W  ' x (a2,®2— c2)
dx
és egészelés által 
íd W
l - f  i K a 2 x°—  c2 4 - Ix — lC
d W  C
innét p e d i g ^ ^ ^ —  . . .  24)
é , W = c £  .  =  . . .  25)
j  x \f a 2* 2— c2
A  23) alatti feltételből pedig ered, ha abban a 24) alatt 
d W
t a l á l t — értékét helyettesítjük:
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úgy hogy a keresett függvény leend :
és a kijelentett egészles végbevitele után :
a- ax , /Yy— a x cos —  arcsec —  J
c
és végre a C állandó megváltoztatásával
és a 2 1 ) alatti második egyenletből
ugyanazon egyenletek, melyekre már az előbbi módokon ju ­
tottunk.
Miután a körkúp kisikitható felület, a feladat természe­
ténél fogva a kúp két adott pontja közti legkisebb távol a 
kisikításon egyenes vonalat fog képezni. Czélszerii lesz tehát 
még az elemző mértan elvei szerint is meghatározni azon 
kúponi görbének egyenleteit, mely a kisikításon egyenest 
képez. Legyen e végre ismét az 1) ábrában 5  a körkúp 
csúcsa, A  és B  a kúponi két pont, melyek közül A  az X Y  
síkon fekszik. A 2) ábra a körkúp kisiklásának egy részét
TÍZ “Yl
ábrázolja, a melyben tehát S A —p — ~ -^ , S B = q  és a
kisikított BSA=xp=i(p sin@.
Legyen továbbá M  a keresett vonalnak egy tetszőleges 
pontja, és annak távola a kezdőponttól S M = q, azon szög 
pedig, mely alatt az M SX  sík az X Y  síkhoz hajlik = S , az 
MSA  szögnek kisikítása végre y, hol tehát ¡'=<5' sin fi; akkor 
az M  pont öszrendezőire nézve a következő egyenleteket 
nyerjük :
5. §.
, X = ( l  C O S ¡3
y = Q  sinfi cos ó' > . . . 27)
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!z — o sin ¡3 sin ő 
vagy (i kiküszöbölése által
y — x tg(i cos ő \ _
z — x tg fi sin fi J 
H ogy még a változó í-t szintén x  függvényében fejez­
hessük ki, a kifejtett M SA  háromszögből következik
p sin ).   x
s sin(\-\-y) cos fi
hol l  azon szöget jelenti, mely alatt a kifejtett egyenes metszi 
az A  ponton keresztül menő alkotót: ezen egyenletből kö­
vetkezik :
. , . psin ícosS  m sinl
sin(l-\-y) = —----------------= ---------
1 x  x
, , . msínl
tehat y=arcsm -------------1
x
de miután egyszersmind y = fi  sinp, lesz :
. m sin l  . 
arcsm --------------A
8 = --------------------------  • • • 29)
smp
végre fi ezen talált értékét a 28) alatti egyenletekbe helyet­
tesítve, megnyerjük a keresett vonal vetületeinek egyenleteit, 
melyek tehát:
. m sin 1
y = x  tgft cos . . .  30)
t n  • I 111 v O t í t --------------------------- * \es z = x tg p  sm^ x  f  . . ■ ó l )
sin
mely egyenletek tökéletesen azonosak a 2. §. 12) és 13) alatt 
talált egyenletekkel.
Az egyenletek ezen összhangzásából most már a kü- 
lönbzéki egyenletek oldásaiból nyert állandókra nézve igen 
egyszerű felvilágosítást nyerünk. Ugyanis az ott talált c,
c
vagy — = m s in X; de p sin l  nem egyéb, mint a kúp csúcsá­
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nak távola a kisikított egyenestől, ezt még szorozva cos/?-val, 
lesz
p  tin A . cosp=m  sin ). 
ez nem egyéb, mint ezen távolnak vetülete a tengelyre. Ha 
tehát a görbe vonal kezdőpontjául vétetik annak legkisebb 
távola a csúcstól, akkor ez esetben és m sin l — m,
miáltal a fentebbi egyenletek a következő egyszerűbb alakot 
veszik fe l :
y = x w co{ i L p - arcco8^ ]  - ■ • 32)
■—— arc cos — } . . . 33)
sm(i x  } '
mely egyenletekben m a kezdőpont vetületét jelenti a ten­
gelyre, (i pedig a kúp alkotóinak hajlását a tengelyhez.
6. §.
A legrövidebb távolsági vonal talált egyenletei:
/ . m sin). . \
Iarc sin ------------- l!y = x  tgfi cosJ x  V
( smfi )
! . m sin A , larcsvn-------------- IIx  >
sinfi )
melyeknél feltételeztetett, hogy a kúp csúcsa az öszrendozők 
kezdőpontjával egybeesik.
Vigyük már most ezen kezdőpontot az X  tengelyen —
mennyiséggel előbbre, úgy hogy tehát az YZ  öszreudezői sík
a kúpból egy r  sugarú kört messen le, akkor a fentebbi
egyenletekben y  és z értékei maradván, csak x  helyébe lesz
. r r-\-xtgp . , , „  . r
vagy ~ q j f ~  u? y  szmte m helyébe vagy
r-\-m tqfi
— — —  teendő, mely értékekkel a fentebbi egyenletek a 
*9 r
következőkbe mennek á t :
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í . sin l  OrA-m tg 8)
/ i * , )arc sin ---------------- -2—1- -— (r-f-A' tgp) stn< r-\-x tg fi
Ha most meghagyván r értékét, a kúp nyilási fi szögét addig 
kisebbítjük, mig az elenyészik, akkor a kúp egy r sugarú 
hengerré változik, és ezen egyenletek a hengereni legrövi­
debb távolhoz fognak tartozni. Azonban a cos és sin utáni 
zárjel ezen esetben következő alakot vesz fel : 
are sin (sin X) —  X__X— X ___0
ö ~  ~  ~ c T  ~~~o
melynek meghatározására az említett tört számlálójának és 
nevezőjének fi szerinti különbzéki hányadosait vévén, ered 
sin X [m sec'2 fi tg fi) —  x  sec* fi (r-\-m tg fi)]
cos(l(r-\-xtgfi) \/ (V_|-xtgff)2— $inV.(r-\-intgfi)" 
mely kifejezésből lesz, ha benne ,3=0
sin X (m— x) 
r cos X
az illető egyenletekből tehát ered :
m— x
y— r cos-------— -J r cotg X
m— x
z— r sin — ------ r-r cotg X
melyeket még igy is lehet írni, x  szerint feloldva:
Vm— x — r.cotgX.arc cos 
, z
ni— x — rxotgX.arc
a csavarvonal ismert egyenletei, melynél X azon állandó 
szöget jelenti, mely alatt a csavarvonal a henger alkotóit 
metszi, m pedig az X Y  síkoni kezdőpontnak metszékét.
A  keresett görbének egyenletei ekkép tökéletesen meg 
lévén határozva, még annak alakjával és némi főbb tulajdo-
uaival fogunk foglalkozni. Mindenekelőtt a görbe Ívhosszát 
illetőleg, ez az
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=  í  dx \í 
J m
egyenlet által van meghatározva, melyben csak a gyök  9 ) 
alatti értékét kell helyettesíteni, mi által le sz :
V 1-1.n" C n alxdx
s — -------—
a
és az egészlet megoldása után
— — ~ ^ a | ^ cPri1— c l — V á lim2— ca j . 
-a  m siti A
n-— m^sinV.— m cos). j
34)
vagy miután c— a cL — a n
1
C08fiY
— —p'1sin'x7.—p c o s l  . . . 35)
mely egyenletnek értelmezése a 2 ) ábrábani kifejtésből ma­
gától érthető. Ha azon egyszerűbb esetet veszszük, melynél a 
görbe legrövidebb távola a csúcstól egyszersmind a görbe 
kezdőpontja, akkor mint láttuk tehát az ívhossz
s— V  q*—p"
mint valóban lennie koll, miután ez esetben az ívhossz nem 
egyéb, mint befogója azon derékszögű háromszögnek, m ely­
nél q az átló, p pedig a másik befogó.
8 . §.
Czélszerü lesz továbbá megvizsgálni, vannak-e a kér­
désben levő görbének végérintői, és ha igen, azok egyenleteit 
meghatározni.
A térbeni görbék érintőinek egyenletei :
y — y'— y i i x — x')
z—z‘= z í ‘ (x—x ‘) 
hol x ‘, y ‘, z‘ az érintő pont összrendezői. Ha tehát mindjárt 
a 32) és 33) alatti egyszerűbb egyenleteket veszszük tekin­
tetbe, akkor azokból
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m sin. ő‘ "] 
m cos ő‘
3l-= W s i -ra»- +  ^ ^ 7 = = _
m
hol rövidség okáért ¿i= arccos x ‘
36)
mely értékekkel az érintő egyenletei lesznek : 
m(x— x ‘) sin 8‘
y = x  w cos ő‘~  cospV x ^ m*
m (x—x ‘)co ső ‘ | 
tgp sin 8' +  cos^ ^ _  —  j
melyekből már a végérintő egyenleteire egyszerűen azáltal 
térünk át, hogy az érintési pont x ‘ metszőkét végtelen nagy- 
gyá teszsziik, a végérintő egyenletei tehát : 
it , m . n 1
> = « W » 5 f + ^ " 3 5
TT m m l ' ' '  '
z = x  tqB sin „  --------- - cos 0 .y 2smp coső zsinfi J
mely egyenletekből következik, hogy a kérdésben levő gör­
béknek, bármely alakkal bírjanak azok különben, mindig 
van valós végérintőjök. Es pedig nevezetesen azon esetben
1
ha cossecfl egész páros szám, például ~ 2 k ,  akkor sinp=-^>
1   1
cos(i=-^V^4k'1— 1 ,  és tg (i=  ■—=====  lesznek a végérintő 
¿ k V 4kl— 1
egyenletei
x 2mk
y — — V ik 'i— 1 ’ 2 —
hol a végérintők tehát az X Y  síkkal párhuzamosak; ha pedig
1
cossecfi=2k-\-l egy páratlan egész szám, akkor stnft—  ^ ^
2 V  Ji'íS-k 1
cos^ ~  ú + i  ’ és t9P= 2 V F + * ’ tehát a v ®sérintök 0gy 611 •
letei:
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a végérintők tehát ez esetben az X Z  síkkal párhuzamosok.
A  mi végre a görbe vonal alakját illeti, czélszerü leend 
a fi szögre nézve, vagyis azon szögre, mely alatt a kúp a lk o­
tói hajlanak annak tengelyéhez, külön eseteket tekintetbe 
venni.
Meg lehet itt még jegyezni, a mi különben minden tet­
szőleges nyílású kúpnál áll, hogy a végérintők iránya m-től 
független. Azonfelül a végérintők a kúptengrlyt nem metszik 
ugyan, de az ahhozi hajlási szögük mindig egyenlő az alko­
tók p hajlási szögével. Ezen görbe vonal vetületei a 3) ábrá­
ban vannak előállítva; a b az X Y  síkoni, b'a'b' az X Z  síkoni 
vetület,a"6"  pedig az YZ  síkoni vetiilet fele. EF, E'F', és E "F "  
a végérintőnek illető vetületei. S'a'=m .
Minden ide tartozó görbe vonal között a legneveze­
tesebb az, melynél a fi szög 30 foknyi, tehát s í« /3 = — ;
V"3 1
cos(l =  az illető egyenletek ez esetben
9. §.
így  ha ¡3— 45u, tehát sinfr— cos(l= , akkor ez eset­
ben a görbe vonal egyenletei a következők :
végérintőjének egyenletei p ed ig :
2
m \ 1
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,= y = c o s {^ 2  arccos ~ j -  xVTj
\ • • • 41)
x  . /  m \ 2m yrx "— m
c = 7 7 =sml 2 arccos — ------------- y=-----  |
V 3 \ x I  x V 3  J
hol az egyenletek, mint látjuk, betüszámtani alakot vesznek 
fel, a mi különben mind azon esetben elő fog állani, valahány­
szor cossecp egész szám, csakhogy az egyenletek annál maga­
sabb foknak lesznek, mentői nagyobb ezen egész szám, tehát 
mentői kisebb a körkúp nyílása.
Igen nevezetes, hogy a jelen esetben az X Y  síkoni vetü- 
et mentelékké válik, ezen vetület egyenlete ugyanis:
x'l-\ -xy]f 3 — 2m- 
és ha az X  és Y tengelyeket 30 fokkal az eredeti állásokból 
elmozdítva képzeljük, akkor ezen egyenlet a következőbe 
m egy át :
y*___
4m<t 4m* ^
mely tehát egy oly mentelékhez tartozik, melynek valós ten-
2,n
gelye az-Xirányában > képzetes tengelye pedig az Y
irányában =  2m.
Az ide tartozó görbe vonal vetületei a 4-ik ábrában van­
nak előállítva, függ-, fék- és oldalvctületben. Az cicb fekve- 
tület egy mentelék negyedét képezi, melynél a valós tengely 
Sri, a végérintő pedig EF. A  végérintők egyenletei ez esetben
x




és az EF, E F ’, E “F " által vannak képviselve.
Végre az 5) ábrában elő vannak állítva a kérdéses gör­
bének vetületei, ha sinfi— -^  , cos(i— -j-V r 15 mely esetben a 
görbe vonal egyenletei;
JL (  m\ *■*— 1 
y=VT6coV arccos^  ^vTö—  I
x  . (  , m ] __— x'*)]/' x "— m* [ ' ^
— i/-rzs>n\ 4 arccos—  ] = --------------- —— ------------ - IV15 \  x ) x*VTo J
b c a c b a függ- Vagy X Z  síkoni vetület, acb a fék, vagy is az 
A’Fsíkoni vetület, cs a“ c"b" az oldal, vagy is az YZ  síkoni ve- 
íületnek fele.
A  végérintők, melyeknek egyenletei:
* 1 
y = ~ v w
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4rn I • • • 44)
V l i
az EF, E ‘F' és E "F "  egyenesek által vannak képviselve.
z = i ~ 7áj
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